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Kolbenkompressor zum Verdichten gasformiger Medien in wenigstens 
zwei Arbeitsravunen 

Die Erfindung betrifft einen Kolbenkompressor zum Verdichten 
gasformiger Medien in wenigstens zwei Arbeitsraumen mit den 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs. 

Es sind bereits zahlreiche Kolbenkorapressoren mit mehreren Ar- 
beitsraumen bekannt und gebrauchlich . So beschreibt beispiels- 
weise die US 4 889 039 einen Kolbenkompressor, in welchem die 
Ventile jeweils im Zylindermantel angeordnet sind. Solche Kom- 
pressoren sind verhaltnismassig aufwendig herzustellen und ent- 
sprechend teuer. Ein wesentlicber Nachteil einer Ventilanordnung 
im Zylindermantel sind die relativ grossen Schadraumvolumen, 
welcbe speziell bei kleineren Kompressoren mit kleinen Hubvolu- 
men einen schlechten Verdi chtungswirkungsgrad verarsachen. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Nachteile des 3ekannten zu vermeiden, insbesondere einen Kom- 
pressor der eingangs genannten Art zu schaffen, welcher sich 
durch eine einfache und giinstige Herstellbarkeit und zugleich 
durch gute Leistungsdaten auszeichnet . Insbesondere soil eine 
leichte Montage in Modulbauweise mdglich sein. Der Kompressor 
soil weiter eine lange Lebensdauer aufweisen. 

Erfindungsgemass werden diese Aufgabe mit einem Kolbenkompressor 
mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs gelost. 

Ein Kolbenkompressor zum Verdichten gasformiger Medien weist ei- 
nen Stufenkolben mit einem ersten Kolbenteil und wenigstens ei- 
nen sweiten koaxial angeordneten Kolbenteil auf . Der Kolbenkom- 
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pressor verfugt uber einen ersten Zylinder mit einer inneren 
Bohrung zur Aufnahme des ersten Kolbenteils zur Bildung eines 
ersten Arbeitsraumens auf. Der zweite Zylinder verfugt ebenfalls 
eine innere Bohrung zur Aufnahme des zweiten Kolbenteils zur 
Bildung eines zweiten Arbeitsraumes . Dabei weist der zweite Kol- 
benteil einen kleineren Durchmesser als der ersten Kolbenteil 
auf. Jeder der wenigstens zwei Zylinder ist durch eine Platte 
mit Ventilanordnungen verschlossen, wobei der zweite Kolbenteil 
mit dem kleineren Durchmesser durch eine Offnung in einer der 
Platten mit Ventilanordnungen gefuhrt ist. Der Stufenkolben ist 
im Kompressor hin- und her beweglich, wodurch gasformiges Medium 
angesaugt und dann verdichtet wird. Mit Hilfe des Stuf enkolbens 
ist eine Verdichtung in wenigstens zwei getrennten Arbeitsraumen 
moglich. Ein Arbeitsraum ist dabei ringfdrmig (Ringspalt) ausge- 
bildet, wahrend der andere Arbeitsraum zylindrisch ausgebildet 
ist. Die Hubbewegungen des Stuf enkolbens konnen beispielsweise 
uber ein Pleuelsystem mit einem Antrieb uber einen Kurbeltrieb 
erfolgen. Dazu ist der Stufenkolben uber eine Kolbenstange oder 
einen Fuhrungskolben mit dem Antrieb verbunden. 

Die Platten mit Ventilanordnungen verschliessen die Zylinder und 
dienen zur Ein- und Auslasssteuerung des zu verdichtenden gas- 
formigen Mediums. Eine solche Ventilanordnung hat verschiedene 
Vorteile. So konnen die Platten mit den Ventilanordnungen ein- 
fach montiert und demontiert werden. Eine Modulbauweise wird da- 
durch ebenfalls ermoglicht, da die notwendigen Ventile auf ein- 
fache Art und Weise auf die Platten angebracht werden konnen. 
Der Vorteile dieser Bauart liegt in der guten Ausniitzung des Zy- 
lindexquerschnittes und der sich reibungsfrei bewegenden Ventil- 
platten. Der Schadraum, die Abnutzung und die Stromungsverluste 
sind daher bei dieser Ventilanordnung gering und sie eignet sich 
daher besonders fur kleinere und schnelllauf ende Kompressoren. 
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in einer ersten Ausfuhrungsf orra ist der erste Kolbenteil an ei- 
nem Ende des zweiten Kolbenteils angeordnet. Das Kolbenteil mit 
dem grosseren Durchmesser bildet damit das vordere Ende des Stu- 
fenkolbens. Der erste Kolbenteil bildet einen zylindrischen Ar- 
beitsraum und der zweite kleinere Kolbenteil bildet einen ring- 
formigen Arbeitsraum. Die Kolbenteile und die beiden Zylinder 
sind damit derart angeordnet, dass eine Kompression im Gegentakt 
erfolgt . Das gasformige Medium wird in einer Bewegungsrichtung 
jeweils in einem ArbeiCsraum verdichtet und im anderen Arbeits- 
raum angesaugt (und umgekehrt) . 

Da sich die Gaskrafte, die einerseits auf die ganze Kolbenflache 
und andererseits nur auf den Ringspalt wirken, in den Arbeits- 
raumen teilweise aufheben, findet eine Entlastung der Krafte auf 
den Antrieb statt. Ein weiterer Effekt dieser Anordnung ist ein 
ausgeglichener Drehmomentverlauf und damit eine bessere Laufru- 
he. 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm wird der zweite Kolbenteil 
am Ende des ersten Kolbenteils angeordnet- Damit bildet der 
zweite Kolbenteil, dessen Durchmesser kleiner als der Durchmes- 
ser des ersten Kolbenteils ist, das vordere Ende des Stufenkol- 
bens. Der zweite kleinere Kolbenteil bildet einen zylindrischen 
Arbeitsraum und der erste grossere Kolbenteil bildet einen ring- 
fdrmigen Arbeitsraum. Die Kolbenteile und die beiden Zylinder 
sind derart angeordnet, dass eine Kompression im „gleichen Takt" 
erfolgt. In dieser Anordnung ist jeweils eine Bewegungsrichtung 
gleichwirkend fur beide Arbeitsraume . Eine Verdichtung findet 
also in den beiden Arbeit sraumen gleichzeitig statt. Die Ver- 
dichtung findet jedoch in zwei Stufen statt. In einer ersten 
Stufe erfolgt eine Verdichtung fiber den (durch den zweiten Ar- 
beitsraum gebildeten) Ringspalt. Die Verdichtung in der zweiten 



EmPfansszeit 9 ■ Dez - 15:32 



09-12-03 16:36 VON -Hepp Wenger & Ryffel AG, Wi I 



+41-71-91 3955B T-007 P. 015/027 F-777 



A PHA037EP-0300511 

PHA037EP / 09-12.03 

Stufe erfolgt uber die Kolbenflache des zweiten Kolbenteils, 
welcher das vordere Ende des Stuf enkolbens bildet . 

Die Kolbenteile sind jeweils bevorzugt mittels Kolbenringen ge- 
geniiber der inneren Bohrung der Zylinderteile abgedichtet. Der 
Vorteil dieser Ausf iihrungsf orm liegt darin, dass die Verluste 
uber die Kolbenringe aus der zweiten Stufe in die erste Stufe 
austreten und nicht ins Freie gelangen. Dadurch konnen Gasverlu- 
ste erheblieh minimiert werden. Im Weiteren werden die Belastun- 
gen auf die Kolbenringe gesenkt . 

Vorzugsweise wird beispielsweise der Durchmesser des zweiten 
kleineren Kolbenteils im vergleichs zum Durchmesser des ersten 
grosseren Kolbenteils derart gewahlt, dass das Ringspaltvolumen 
der ersten Stufe ein drei bis vier Mai so grosses Volumen hat, 
wie der Arbeitsraum am vorderen Ende des Stuf enkolbens . 

vorteilhaft ist es, wenn die Platten scheibenf ormig ausgebildet 
sind und die Arbeitsraume stirnseitig begrenzen, wodurch auf 
einfache Art und Weise die Arbeitsraume verschlossen werden. Da- 
durch wird auch eine einfache und kompakte Bauweise von Kompres- 
soren ermoglicht. 

Vorteilhaft ist es , wenn die Platten mit Ventilanordnungen we- 
nigstens ein Einlassventil und wenigstens ein Auslassvent il ver- 
fugen. Damit wird sichergestellt , dass jeweils in einer Bewe- 
gungsrichtung Luft oder andere gasformige Medien uber ein Ein- 
lassventil angesaugt und bei der entgegengesetzten Bewegung die 
verdichtete Luft uber die Auslassventile ausgestossen wird. Vor- 
teilhaft weisen die Platten dazu Bohrungen fur die Ventilanord- 
nungen auf. An diesen Bohrungen konnen die entsprechenden Venti- 
le angeordnet werden. Solche Bohrungen konnen mit geringem Auf- 
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wand auf die Platten, welche vorzugsweise aus Metall wie Stahl 
Oder Aluminium bestehen, eingebracht warden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Einlassventile und Aus- 
lassventile als Lamellenventile, als Zungenventile, oder Einzel- 
ventile mit Federrucksteilung ausgestaltet sind. Sine Lamelle 
verschliesst (respektive offner) den Durchgang durch jeweils ei- 
ne Bohrung zur Durchfuhrung der Medien. Eine Zunge verschliesst 
(respektive off net) den Durchgang durch jeweils mehrere Bohrun- 
gen zur Durchfuhrung der Medien gleichzeitig . Sin Einzelventil 
verschliesst (respektive off net) den Durchgang durch jeweils ei- 
ne Bohrung oder mehrerer Bohrungen zur Durchfuhrung der Medien. 
solche Ventile eignen sich besonders zum Einsatz in einer Kom- 
pressionseinheit mit kleinen Hubvolumen. Diese Ventiltypen 
zeichnen sich dadurch aus, dass sie einfach und gUnstig herzu- 
stellen oder zu beziehen sind. Auch konnen sie auf einfache Wei- 
se in der Platte angeordnet werden. 

Die Platten werden gegemiber den Zylinderteilen durch Dichtun- 
gen, beispielsweise Flachdichtungen, O-Ring-Dichtung oder alien- 
falls metallische Dichtungen abgedichtet. 

weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele und 
aus den Zeichnungen. Es zeigen: 

Figur 1: Querschnitt durch ein erstes Ausf iihrungsbei - 

spiel eines erf indungsgemassen Kolbenkompres- 



sors , 



Figur 2: Querschnitt durch ein alternatives Ausfuhrungs- 

beispiel eines erf indungsgemSssen Kolbenkom- 
pressors , 
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vergrosserte Darstellung eines Schnittes durch 
den oberen Tail eines Kolbenkompressors mit La- 
mellenventilen unci 

vergrdsserte Darstellung eines Teil- 
Querschnittes durch einen weiteren Kolbenkom- 
pressor mit Ventilen, welche eine Federruck- 
stellung aufweisen . 

In Figur 1 ist ein mit 15 bezeichneter Kolbenkompressor mit ei- 
nem Stufenkolben 1 dargestellt. Der Stufenkolben 1 besteht aus 
zwei Kolbenteilen: einem ersten Kolbenteil 16 und einem zweiten 
Kolbenteil 17. Die Kolben sind selbstverstandlich grundsatzlich 
symmetrisch und koaxial in einer Ach.se A angeordnet. Der Stufen- 
kolben 1 kann sich in x-Richtung entlang der Achse A bin- und 
her bewegen. Der erste Kolbenteil 16, welcher das vordere Ende 
des Stufenkolbens definiert 7 ist in einem ersten Zylinder 7 an- 
geordnet. Der Durchmesser, des ersten Kolbenteils 16 ist grosser 
als der Durchmesser des zweiten Kolbenteils 17. Oberhalb einer 
Kolbenflache 30 des ersten Cylinders 7 befinder sich ein durch 
den ersten Zylinder 7 gebildeter Arbeitsraum 21, abgeschlossen 
durch die Ventilplatte 9. Ein weiterer Arbeitsraum 22 ist im Be- 
reich des zweiten Zylinders 8 und des zweiten Kolbenteils 17 an- 
geordnet. Dieser Arbeitsraum 22 ist ersichtlicherweise ringfor- 
mig ausgestaltet . 

In Figur 1 verfugt der Kompressor 15 weiter iiber einen Zylinder- 
kopf 29. In diesem Fall befindet sich die Platte 9 2wischen dem 
Zylinderkopf 29 und dem ersten Zylinder 7. Allenfalls ist vor- 
stellbar, auf den dargestellten Zylinderkopf 2 9 verzichten 
und nur eine Platte 2 mit Vent i 1 anordnung als Abschluss des Zy- 
linders 7 einzuset2en. 



Figur 3 : 



Figur 4 : 
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Die andere Platte 9 mit den Vent ilanordmmgen , welche den Rings- 
palt bzw. Arbeitsraum 22 verschliesst , ist zwischen dem ersten 
zylinder 7 und dem zweiten Zylinder 8 angeordnet. Mittig weist 
die Platte 2 eine kreisformige Offnung 20 auf, dessen Durchmes- 
ser vorzugsweise dem Durchmesser der inneren Bohrung 19 des 
zweiten Zylinders 8 entspricht. Die Offnung 20 kann aber auch 
derart ausgestaltet sein, dass eine Dichtung mit dem Kolbenteil 
17 vorliegc. An den Flatten 2 und 9 sind jeweils wenigstens ein 
Einlassventil 3 bzw. 13 und jeweils ein Auslassventil 4 bzw. 14 
angeordnet. So sind beispielsweise in Figur 1 die Einlassventile 
3 und 13 sowie die Auslassventile 4 und 14 als Lamellenventile 31 
ausgestaltet. Selbstverstandlich sind auch andere Ventilarten 
einsetzbar. Die Kolbenteile 16 und 17 weisen auf ihren Mantel - 
f lichen Kolbenringe 5 zum Abdichten der jeweiligen Arbeit sraume 
21 bzw. 22 auf. Andere Abdichtungen wie Labyrintn-Dichtungen 
oder Stangenpackungen sind ebenfalls vorstellbar. Der vordere 
Kolbenteil 16 weist weiter Fuhrungselemente 6 auf, urn einerseits 
die Stabilitat des Stuf enkolbens . 1 zu erhohen und ancererseits 
urn den Abstand zwischen Stufenkolben 1 und des Zylinders (hier 
nur des Zylinderteils 7) zu minimieren. Dadurch kann der Wir- 
kungsgrad des Kolbenkompressors 15 verbessert werden. 

Der Stufenkolben 1 verdichtet beispielsweise bei der Abwartsbe- 
wegung in x-Richtung ein gasformiges Medium, insbesondere Luft, 
wobei das verdichtete Medium uber das Auslassventil 14 ausgesto- 
ssen werden kann. Mit derselben Abwartsbewegung wird in den er- 
sten Arbeitsraum 21 das gasf5rmiges Medium angesaugt, Bewegt 
sich der Stufenkolben 1 in die umgekehrte Richtung, erfolgt der 
Prozess auf umgekehrte Weise. Die in Figur 1 dargescellten Pfei- 
le veranschaulichen die einstromsnde bzw. ausstrdmende Luft. 
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in Figur 2 wird eine alternative Ausfiihrung eines Kolbenkompres- 
sors 15 gezeigt. Dieser Kolbenkompressor 15 verdichtet Luft oder 
andere gasformige Medien im Gleichtakt . Wird also stwa ein Stu- 
fenkolben 1 nach vorne, also etwa in Richtung des Zylinderkopf s 

29 bewegt, so wird die Luft in den Arbeitsraumen 21 und 22 ver- 
dichtet. Uberschreitet der Druck in den Arbeitsraumen ein be- 
stimmtes Niveau, so entweicht die verdichtete Luft uber die je- 
weiligen Auslassventile 4 oder 14. 

Die Verdichtung erfolgt zweistufig. In einer ersten Stufe wird 
das Medium uber den Ringspalt 28 im unreren Arbeitsraum 21 ver- 
dichtet. In der zweiten Stufe wird das Medium im vorderen Ar- 
beitsraum 22 uber die Kolbenflache 30 des vorderen Kolbens 17 
verdichtet. Auf Grund der verhaltnismassig kleinen Kolbenflache 

30 k6nnen hier h6here Enddrticke erzielt werden. Die Anordnung 
zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass die Verluste uber 
die Kolbenringe 5 aus der zweiten Stufe in die erste Stufe aus- 
treten und somit nicht ins Freie gelangen. So konnen Gasverluste 
erheblich minimiert werden. Im Weiteren werden die Belastungen 
auf die Kolbenringe 5 minimiert, da auf Grund des Stutzhoch- 
drucks im unteren Arbeitsraum 21 der auf die Kolbenringe 5 wir- 
kende Dif f erenzdruck beztiglich des vorderen Arbeitsraums 22 
kleiner ist. Der zweite Kolbenteil 16 verfugt neben Kolbenringen 
5 uber zusatzliche Fuhrungslemente 6. Je nach Dimensionierung 
und Anwendungszweck konnen mehrere solche Dichtungselemente 
und/oder Fuhrungselemente angeordnet werden. 

in den Figuren 1 und 2 wird der eigentliche Antrieb des Stufen- 
kolbens 1 nicht dargestellt . Ein stuf enkolben 1 wird durch einen 
oszillierenden Antrieb, beispielsweise uber einen Kurbeltrieb 
bewegt. Der Stuf enkolben 1 ist dabei bevorzugt uber eine Kolben- 
stange mit dem Antrieb verbunden. Die Fiihrung des Stuf enkolbens 



Empfanssze i t 9-Dez- 15:32 



09-12-03 16:37 VON -Hepp Wenger S Ryffel AG, Wi I +41-71-913955G T-007 P. 020/027 F-777 

q PHA037EP-0300511 
FdAOZlS? I 09.12.03 y 

1 kann insbesondere durch einen Kreuzkopf (ebenfalls nicht dar- 
gestellt) erfolgen. 

Die Figur 3 zeigt einen Schnitt durch eine obere Platte 9 mit 
der Darstellung eines Einlassventiles 3 in der Ausfuhrung als 
Lamellenventil 31. Jewells fur ein Einlassventil 3 ist in der 
Platte 9 eine Bohrung 23 in Form einer Durchgangsbohrung vorzu- 
sehen, welches durch eine jeweilige Lammelle abgedeckt wird. Die 
Lamellenventile 31 sind dabei aussermittig angebracht- Minde- 
stens jeweils eine Lammelle als Einlass- und Auslassventil ist 
insgesamt vorzusehen. Die Anzahl der Lamellen hangt im Wesentli- 
chen von der Baugrbsse und den vorgesehenen Lsistungsdaten ab. 
Selbstversrandlich mussen die Kolbenteile 16 und 17 Aussparungen 
an Stellen aufweisen, wo Bauteile der Ventile 3 und 4 in den 
Hubraum hineinragen. Die Position des Stuf enkolbens l urn die 
Langsachse A muss fixiert sein. 

Die Einlassventile 3 und Auslassventile 4 konnen entsprechend 
der Ausfuhrung mit Lamellenventilen 31 jeweils auch als Zungen- 
ventil ausgefuhrt sein, wobei dann eine Zunge mehrere 3ohrung~n 
23 gleichzeitig abdecken wvirde (nicht dargestellt) . 

Die Figur 4 zeigt beispielhaft eine Ventilanordnungen auf einer 
Platte 9, welche analog auch fur die Ventilanordnung der Platte 
2 des Ringspalts 28 gelten. Die Ventile 3 und 4 sind als Ein- 
zelventile mit Federruckstellung 33 ausgefuhrt, welche zentral 
uber den Bohrungen 23 angeordnet sind. 

Selbstverstandlich konnen die ubrigen (jeweils in den Fig. 3 
Oder 4 nicht dargestellten) Platten ahnliche Ventilanordnungen 
aufweisen. 
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Die einzelnen Vent ilkonstrukcionen von Lamellen-, Zungen- oder 
Einzelventilen sind nicht Gegenstand der Erfindung. Diese wurden 
in vielen Fachpublikat ionen detailliert beschrieben und werden 
als bekannc vorausgesetzt. 
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Patentanspriache 

1. Kolbenkompressor (5) zum Verdichten von gasformigen Medien in 
wenigstens zwei ArbeitsrSumen mit 

einem Stufenkolben (1) enthaltend einen ersten Kolbenteil 
(16) und wenigstens einen koaxial angeordneten zweiten Kol- 
benteil (17) , 

einen ersten Zylinder (7) zur Aufnahme des ersten Kolbenteils 
(16) und zur Bildung eines ersten Arbeitsraumes (21) 
und wenigstens einen zweiten Zylinder (8) zur Aufnahme des 
zweiten Kolbenteils (17) und zur Bildung eines zweiten Ar- 
beitsraumes (22) , 

wobei der zweite Kolbenteil (17) einen kleineren Durchmesser 
als der erste Kolbenteil (16) aufweist, 

wobei jeder der wenigstens zwei Zylinder (16, 17) durch eine 
Platte (2, 9) mit Ventilanordnungen verschlossen ist 
und wobei der zweite Kolbenteil (17) durch eine Offnung (20) 
einer der Platten (2) gefuhrt ist. 



in 



Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch . gekennzeichnet , 
dass der erste Kolbenteil (16) am einen Snde des zweiten Kol- 
benteils (17) angeordnet ist, wobei der erste Kolbenteil (16) 
das vordere Ende des Stuf enkolbens (1) bildet und wobei der 
erste Kolbenteil (16) einen zylindrischen Arbeitsraum (21) 
und der zweite Kolbenteil (17) einen ringformigen Arbeitsraum 
(22) bildet. 



3. Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Kolbenteil (17) am einen Ende (27) des ersten 
Kolbenteils (16) angeordnet ist, wobei der zweite Kolbenteil 
(17) das vordere Ende des Stuf enkolbens (1) bildet und wobei 
der zweite Kolbenteil (17) einen zylindrischen Arbeitsraum 
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(22) und der erste Kolbenteil (16) einen ringf ormigen Ar- 
beitsraum(2l) bildet - 

4. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flatten (2, 9) scheibenf ormig ausge- 
bildet sind und die Arbeitsraume stirnseitig begrenzen. 

5. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Platten (2, 9) mit Einlassventilen 
(3, 13) und Auslassventilen (4, 14) versehen sind. 

6. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventile (3, 4, 13, 14) Lammellen- 
ventile (31) sind. 

7. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventile (3, 4, 13, 14) Zungenventi- 
le (32) sind. 

8. Kolbenkompressor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventile (3, 4, 13, 14) Einzelventi- 
le mit Federruckstellung (33) sind. 
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Zusammenf as sung 

Ein Kolbenkompressor (15) zum Verdichten gasformiger Median ent- 
halt einen Stufenkolben (1) mit einem ersten Kolbenteil (16) und 
einem zweiten Kolbenteil (17) , welche in einer Achse angeordnet 
sind. Zwei Zylinder (7, 8) mit inneren Bohrungen verschiedener 
Durchmesser bilden zwei Arbeitsraume (21, 22) . Die Zylinder wer- 
den durch Platten (2, 9) mit Ventilanordnungen verschlossen . Da- 
bei wird im Durchmesser kleinere der Kolbenteil (17) durch eine 
Cffnung (20) in der Platte (2) gefuhrt. Als Venrile eignen sich 
insbesondere Lamellenvent ile , Zungenvent ile oder auch Ventile 
mit Federruckstellung. 

Figur 2 
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